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Abstract of EP0364664 

A reactor for carrying out catalytic gas reactions 
using a plurality of cold gas entries arranged 
along the height of the reactor and leading into 
the catalyst bed is intended to provide a solution 
which, with the smallest possible space 
requirement, allows satisfactory mixing of the 
cold gases fed with the hot reaction gases, in 
order to adjust a steady temperature profile which 
is as uniform as possible along the height of the 
. reactor. This is achieved by designing the cold 
gas entries (8) as vertically arranged nozzle 
tubes (10) which penetrate only certain regions of 
the catalyst bed (7) and are connected to 
horizontal feed lines (9). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Reaktor zur Durchfflhrung katalytischer Gasreaktionen mit einem GaseiniaB- 
stutzen im oberen Kugelboden des Reaktore fur das gesamte Reaktionsgas mit einer Mehrzahl von uber der 

5 H5he des Reaktore angeordneten, in das Katalysatorbett mundenden Kaltgaszufuhrungen. 

Aus der DE-B 1542209 1st ein derartiger Reaktor bekannt, bei dem die KaltgaszufQhrungen aus querzur 
Strfimungsrichtung des Reakttonsgases angeordneten, Mischriume bildenden Kfifigen mit perforierten W3n- 
den bestehen, die vorzugsweise im Inneren angeordnete Rohre fur die Zuleltung des Kaltgases aufweisen, 
wobei zwecks ErmSglichung des Eintritts eines wesentiichen Anteils des Reaktionsgases in die Kfifige, diese 

10 entsprechend groB gestaltet sind. Nachteilig bei dieser bekannten AusfOhrungsform 1st zum einen der nicht 
unerhebiiche Raumbedarf der KSfige, wodurch der mit Katalysator gefullte Reaktionsraum unn&tig begrenzt 
isL Zum anderen hat es sich gezeigt, daB keine befried igend e Vermischung der helBen Reaktionsgase mit den 
zugefflhrten Kaltgasen stattflndet, d.h., daB sich ein gewQnschtes, mfiglichst gleichmaBiges stetiges Tempe- 
raturprofii Qber der H6he des Reaktore und ein daraus resuitierender hoher Reaktionsumsatzgrad nicht ein- 

is stellt 

Auch in der DE-A 2504943 wind ein Reaktor zur Durchfuhrung katalytischer Reaktionen beschrieben, der 
sich vomgattungsbildenden Reaktortyp jedoch dadurch unterscheidet, daB das Reaktionsgas nicht als Ganzes 
in einen GaseinlaBstutzen in einem oberen Bereich des Reaktore, sondern Qber firtliche TeQgasstrSme zuge- 
fuhrt wird, daB das Katalysatorsystem vorzugsweise mehrzonig ausgebildet ist und daB zusStzlich mehrere, 

20 platzbedurftige und kosteneizeugende WSrmetauscher vorgesehen sind. Zum Stand der Technik ist auch ein 
FIGsslgkeHsverteilereystem nach der US-A-3392966 zu zflhlen, zur Befeuchtung von Gasen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung einer Losung, welche bei mdgiichst geringem Raum- 
bedarf eine befriedigende Vermischung derzugefuhrten Kattgase mit den hei&en Reaktionsgasen enmSglicht, 
urn Qber der Hfihe des Reaktore ein mdgiichst g)eichm§Eiges, stetiges Temperaturprofii einzusteilen. 

25 Diese Aufgabe wird mit einem Reaktor der eingangs bezeichneten Art erfindungsgem&& dadurch ge!5st, 
daB die Kaltgaszufuhrungen als senkrecht angeordnete, das Katalysatorbett nur bereichsweise durchdrin- 
gende DQsenrohre ausgebildet sind, welche mit waagerechten Zuleitungen verbunden sind, wobei die DQsen- 
rohre hSngend an den Zuleitungen angeordnet sind, wobei die DQsenrohre jeweils mit einer Abdeckung an 
Ihren stimselt^en Enden verechlossen sind und wobei die DQsenrohre mit in den SeitenMchen ausgebildeten 

30 Disenfiffhungen zum Austritt des eingeleiteten Kaltgases versehen sind. 

Die voriiegende Erfindung hat vertikale, gleichlange Rohre, die seitiiche Gasaustritts&ffhungen besHzen 
und am Ende geschlossen sind. Damit wind parallel zum Reakttonsgasstrom Qber eine ISngere Strecke Kaltgas 
zugegeben, was zu einer guten Gasmischung und Temperaturbeeinflussung fGhrt Diese Gasvermischung 
bzw. die VerdQnnung des reagierenden Gases durch frisches, nicht reagierendes Gas fuhrt zu einer hohen 

35 Reaktionsgeschwi ndigkelL Durch die gunstige Temperaturregelung verschiebt sich das Gleichgewicht zu Gun- 
sten der Bildung des gewQnschten Reaktionsproduktes. 

In vortellhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daS die Zuleitungen jeweils einer Ebene von 
je einem waagerechten, den Reaktoimantel durchdrlngenden Zentralrohr und beiderseits desselben ange- 
ordneten, waagerechten Verteflerrohren gebildet sind. Diese Ausbildung ist einerseits konstruktiv relativ ein- 

40 fach herzusteilen, andererselts ist durch diese Ausbildung gewShrieistet, daB der fOr den Katalysator zur 
Verfugung stehende Raum ausreichend groB ist 

Dabei sind die Verteilerrohre vorteilhaft in einem einen KatalysatordurchfluB ermdglichenden Abstand 
nebeneinander am Zentralrohr angeordnet, wodurch eine einwandfreie BefQIIung des Reaktore mit Katalysator 
bzw. Entieerung mSglich ist, da derfeink&rnige Katalysator durchrutscht 

45 Die Stabflifit der Reaktoreinbauten kann dadurch erhfiht werden, daB die Verteilerrohre mit Verafcrkungs- 
rlppen versehen sind. 

SchlieBlich sieht die Erfindung vor, daB die senkrechten DQsenrohre mit einer perforierten Ummantelung 
versehen sind, die vorteilhaft aus Streckmetall gebildet sein kann. Durch diese Ummantelung ist gewflhrieistet, 
daB die DOsenSffnungen der DQsenrohre sich nicht mit Katalysator zusetzen und verstopfen kflnnen, wobei 
so andererselts die Kattgase noch einwandfrei in das Katalysatorbett einstromen k6nnen. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand derZeichnung belspielsweise nfiher eriSutert Diese zeigt in : 

Fig. 1 in vereinfachter Daretellung einen Lfingsschnitt durch einen erfindungssgemflB ausgebildeten 
Reaktor, 

55 Fig. 2 einen Querechnitt durch einen Reaktor, 
Fig. 3 einen Schnitt gemSB Linie Ill-Ill in Fig. 2, 

Fig. 4 ein vergrSBert dargestelites einzelnes Dusenrohr in einer Seitenansicht und 
Fig. 5 einen Schnitt gemfiB der Linie V-V in Fig. 4. 
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Ein allgemein mlt 1 bezeichneter Reaktor ist in der Zeichnung stark verelnfacht nur mit seinen fOr die Erfin- 
dung wesentlichen MerkmaJen dargesteilt Der Reaktor ist fDr eine Vielzahl von kataiytlschen Gasreaktionen, 
insbesondere aber fur exotherme Reaktionen geelgnet, wobei ganz bevorzugt ein Einsatz bei der Methanol- 
5 Synthase unter hohen DiGcken und Temperaturen von etwa 200 bis 300°C vorgesehen ist 

Der Reaktor 1 weist einen zyiindrischen Mantel 2, elnen oberen Kugelboden 3 mit GaseinlaOstutzen 4 
sowie elnen unteren Kugelboden 5 mit Gasausla&stutzen 6 auf. Wenigstens im Bereich des zyiindrischen Man- 
tels 2 ist der Reaktor 1 mlt einem Katalysatorbett 7 gefullt, das sich aber auch bis in den Bereich des unteren 
Kugelbodens 5 erstrecken kann. Zum BefQIIen des Reaktore 1 mit Katalysator bzw. zum Entleeren sind im obe- 
10 ren Kugelboden 3 und Im unteren Kugelboden 5 entsprechende, nlcht dargestellte fiffnungen vorgesehen. 

Qber der Hohe des Reaktore 1 im Bereich des zyiindrischen Mantels 2 sind eine Mehrzahl von Kaltgaszu- 
fuhrungen 8 angeordnet, weiche aus den zyiindrischen Mantel 2 durchdringenden waagerechten Zuleitungen 

9 mit daran hfingend angeordneten senkrechten DQsenrohren 10 bestehen. 

Die Ausbildung der Kaltgaszufuhrungen 8 ist in den Fig. 2 und 3 nSher dargesteilt Die waagerechten Zulei- 
15 tungen 9 Jewells einer Ebene sind von einem waagerechten, den Reaktormantel 2 durchdringenden Zentralrohr 
11 mit beidseitig daran angeordneten waagerechten Verteilerrohren 12 gebildet wobei die Lfinge der Vertei- 
ierrohre 12 zur Reaktormitte hin zunehmend derart ausgebildet ist da& der gesamte Reaktorquerschnitt mit 
Verteilerrohren 12 ausgerustet ist Die Verteilerrohre 12 konnen vorzugsweise Verstdrkungsrippen 13 aufwei- 
sen, die entsprechend mit dem Zentralrohr 11 verbunden sind. 
20 Die Verteilerrohre 12 sind derart nebeneinander am Zentralrohr 1 1 angeordnet, da& der iichte Abstand zwi- 
schen den einzelnen Rohren 12 ausreichend gro& ist urn einen einwandfreien DurchfluH des Katalysators beim 
Fullen oder Entieeren zu gewShrieisten. Als besonders gunstig hat sich dabei ein lichter Abstand von etwa 80 
mm herausgestellt SelbstverstSndlich ist dieser Abstand aber auch von der KorngroBe des eingesetzten Kata- 
lysators abhfingig. 

25 Wie besonders gut aus Fig. 3 hervorgeht sind die Dusenrohre 10 jeweils hintereinander senkrecht hfin- 
gend an den VerteOerrohren 12 angeordnet Das Zentralrohr 1 1 ist bevorzugt auf einem in der Innenseite des 
zyiindrischen Mantels 2 ausgeblldeten Auflagering angeordnet wodurch ein besonders einfacher Ein- und Aus- 
bau eines Jeweiligen Zentralrohres 11 mit den Verteilerrohren 12 und DQsenrohren 10 mdglich ist 

Die Ausgestaitung der Dusenrohre 10 ist in den Fig. 4 und 5 niher dargesteilt Die Dusenrohre 10 sind an 

30 ihren stimseitigen Enden mit einer Abdeckung 1 5 verschlossen, so da& eingeleitetes Kaltgas nur durch in den 
SeitenflSchen ausgebildete Dusen5ffnungen 16 austreten kann. Die Abdeckung 15 1st dabei scheibenfoimig 
mit einem grotteren AuOendurchmesser als das zugehSrige Dusenrohr 1 0 ausgebildet so da& eine ringformige 
AuflageflSche 17 fur eine perforierte Ummantelung 18, insbesondere aus Streckmetall ausgebildet ist Diese 
Ummantelung 1 8 umhuilt dabei die gesamte Au&enflache des Duaenrohres 1 0 und verhindert, daa Katalysator 

35 in den Bereich der DQsendffnungen 16 gelangen und diese verstopfen kann. Die Perforierung ist so gewShlt, 
dafi das austretende Kaltgas ungestort ausstromen kann. 

Wie in Fig. 1 dargesteilt ist strdmtdas eigentiiche Reaktionsgas durch den GaselnlaOstutzen 4 In Richtung 
des Pfeils 19 ein, der den HauptgasfluS charakterlsiert Gleichzeitig wild durch dieZentralrohre 11 von au&en 
Kaltgas zugefuhrt, was durch Pfefle 20 angedeutet ist Das Reaktionsgas, das sich durch die Reaktion im Kata- 

40 lysatorbett 7 erhltzt stromt im wesentlichen in der Hauptgasflufkichtung 19 von oben nach unten durch das 
Katalysatorbett 7, wflhrend das Kaltgas durch die Zentrairohre 1 1 und die Verteilerrohre 12 in die Dusenrohre 

10 gelangt und feln verteilt aus den DQsendffnungen 16 in das Katalysatorbett etwa senkrecht zur Hauptgas- 
rtchtung 19 austritt Dabei wird das Kaltgas derart unter Druck in das Zentralrohr 1 1 eingeleitet dafi ein gleich- 
mSBiger Austritt aus alien Dusenoffhungen 16 gewfihrleistet ist 

45 Das im Katalysatorbett 7 fein verteile Kaltgas vermischt sich mit den hei&en Reaktionsgasen, was zu einer 
AbkQhlung der Reaktionsgase fuhrt wobei durch die Vielzahl der nebeneinander in einer jeweiligen Ebene 
angeordneten Dusenrohre 1 0 Qber dem jeweiligen Reaktorquerschnitt ein gteichmS&iges Temperaturprofii ent- 
steht AuBerdem wird durch die Mehrzahl von Qber der Hohe des Reaktors 1 angeordneten Kaltgaszufuhrungen 
8 ein Ansteigen der Reaktionstemperaturen weitgehend vermieden, so dafi sich vom Reaktoreintritt 4 zum 

so Reaktoraustritt 6 ein relativ gleichmi&iges Temperaturprofii mit geringen Temperaturgradienten einstellt 

Naturlich ist die Erfindung nicht auf die in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele beschrfinkt 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind mdglich, ohne den Grundgedanken zu verlassen. So ist as auch 
m6glich, die Dusenrohre 10 nach oben gerichtet anzuordnen. AuRerdem konnen die einzelnen Zentrairohre 

11 auch an eine gemeinsame, den Reaktormantel durchdringende Kaltgaszuleitung angeschlossen sein und 
55 dergl. mehr. 
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Patentanspruche 

1. Reaktor (1) zur DurchfOhrung katalytischer Gasreaktionen mlt einem Gaseinla&stutzen (4), Im oberen 
Kugelboden (3) des Reaktors (1) fur das gesamte Reaktionsgas mlt einer Mehrzahl von Ober der H6he des 

s Reaktors angeordneten, in das Kataiysatorbett mundenden KaltgaszufQhningen, dadurch gekennzeichnet, 
daft die KaltgaszufQhningen (6) als senkrecht angeordnete, das Kataiysatorbett (7) nur bereichsweise durch- 
dringende DQsenrohre (1 0) ausgebildet sind, welche mit waagerechten Zuleitungen (9) verbunden sind, wobel 
die DQsenrohre (10) hSngend an den Zuleitungen (9) angeordnet sind, wobei die DQsenrohre (10) jeweils mit 
einer Abdeckung (15) an ihren stirnseitigen Enden verschlossen sind und wobei die DQsenrohre (10) mit in den 

10 Seitenf1§chen ausgebildeten DusenSffnungen (16) zum Austritt des eingeleiteten Kaltgases versehen sind. 

2. Reaktor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die Zuleitungen (9) jeweils einer Ebene von je 
einem waagerechten, den Reaktormantel (2) durchdringenden Zentralrohr (11) und beiderseits desselben 
angeordneten waagerechten Vertelierrohren (12) gebildet sind. 

3. Reaktor nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die VerteUerrohre 
15 (12) in einem einen KatalysatordurchfluB ermdglichenden Abstand nebeneinander am Zentralrohr (11) ange- 
ordnet sind. 

4. Reaktor nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da& die Verteiierrohre 
(12) mit Verstdrkungsrippen (13) versehen sind. 

5. Reaktor nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da& die senkrechten 
20 DQsenrohre (10) mit einer perforierten Ummanteiung (1 8) versehen sind. 

6. Reaktor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ummanteiung (18) aus Streckmetail gebil- 
det ist 



25 Claims 

1 . Reactor (1) for carrying out catalytic gas reactions with a gas inlet nozzle (4) in the upper spherical base 
(3) of the reactor (1) for the total reaction gas with a plurality of cold gas feeds mounted above the height of 
the reactor and opening into the catalyst bed, characterised in that the cold gas feeds (8) are formed as vertically 

30 mounted nozzle tubes (1 0) penetrating the catalyst bed (7) only in parts and connected to horizontal feed pipes 
(9), the nozzle tubes (1 0) being mounted so as to be suspended from the feed pipes (9), the nozzle tubes (1 0) 
each being sealed by a cover (1 5) at their ends and the nozzle tubes (1 0) being provided with nozzle apertures 
(16) in the side faces for discharge of the cold gas introduced. 

2. Reactor according to claim 1 , characterised in that the feed pipes (9) of each plane are formed of a res- 
35 pective horizontal central pipe (1 1) penetrating the reactor casing (2) and of horizontal distributing pipes (12) 

mounted on either side of the central pipe (11). 

3. Reactor according to claim 1 or one of the following, characterised in that the distributing pipes (12) are 
mounted next to one another on the central pipe (11) with a spacing which permits permeation of the catalyst 

4. Reactor according to claim 1 or one of the following, characterised in that the distributing pipes (12) are 
40 provided with reinforcing fins (1 3). 

5. Reactor according to claim 1 or one of the following, characterised in that the vertical nozzle tubes (10) 
are provided with a perforated casing (18). 

6. Reactor according to claim 5, characterised in that the casing (18) is formed of rib mesh. 

45 

Revendlcatlons 

1 . Reacteur (1) pour Fexecution de reactions catalytiques en phase gazeuse, muni d'un raccord (4) d'admis- 
sion de gaz dans le ddme superieur (3) du reacteur (1), pour la totality du gazde reaction, ainsi que de multiples 

so entrees de gaz froid reparties sur la hauteur du reacteur, et debouchant dans le lit de catalyseur, caracterisd 
par le fait que les entrees (6) de gaz froid sont realisess sous la forme de tubes de projection (10) disposes 
verticaiement, qui traversent le lit de catalyseur (7) uniquement par zones et sont relI6s 6 des conduces hori- 
zontals d'anivee (9), les tubes de projection (10) etant suspendus aux conduites d'arrivee (9), ces tubes de 
projection (10) etant respectivement obtures par un capot (15) & leurs extremites frontales, et lesdite tubes de 

55 projection (10) etant perces d'orifices de projection (1 6) pratiques dans les surfaces laterales, en vue de la sortie 
du gaz froid introduit. 

2. Reacteur selon la revendication 1 , caracterise par fe fait que les conduites d'arrivee (9) situees dans un 
plan consider* sont formees, & chaque fois, par un tube central horizontal (11) traversant Penveloppe (2) du 
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reacteur, et par des tubes repartiteurs horizontaux (12) agences de part et d'autre dudit tube central. 

3 . Reacteu r selon la revendication 1 ou Tune des suivantes, caracterisS par le fait que les tubes repartiteurs 
(12) sont agences en juxtaposition, sur le tube central (11), selon un espacement qui autorise un passage du 
cataJyseur. 

5 4. Reacteur selon la revendication 1 ou I'une des suivantes, caracterise par le fait que les tubes repartiteurs 

(12) sont dotes de nervures de renfbrcement (13). 

5. R6acteur selon la revendication 1 ou Tune des suivantes, caracterisS par le fait que les tubes verticaux 
de projection (1 0) sont munis <fun chemisage perfore (1 8). 

6. Reacteur selon la revendication 5, caracterise par le fait que le chemisage (18) est forme d'un metal 
10 venu d'etirage. 
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